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A heat exchanger has each fluid conducted in its own, separate tube 
the fluids may flow in the same or opposite directions. The separate 
tubes lie in contact with each other along their entire length and are 
arranged in adjacent turns (spiral turns), the dimension of each turn 
being different from that of die adjacent one. In partic. the tubes may 
be of rectangular section. Tubes may bear against adjacent one under 
pressure, or be soldered together along their entire length. In one 
pref. embodiment, two or more tubes are laid as a spiral. In other 
embodiments they form a conical, pyramidal or similar surface. 

Long, slim tubes can be used, but nevertheless still have good 
thermal contact between them for heat transfer. To improve the heat 
transfer still further, the contact area may be increased by adjacent 
tubes being undulating, having alternating depressions and projections, 
etc. to closely fitting or mating patterns. 
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© Warmetauscher. 

(1. 2) weisen eine unmnrfl n Wnd ". n 9 en 9elegt. Die Rohre 
. ^ aneinand EiE^^ J"*^ "* 2wisch «" 
welche die Warmeflh^ ™^ der Rohre < 1 ' 2 »- d"rch 
9es Utejffl *anT n T Q S,attfindet ' ist ein hindStonl. 

sind zur Erhdhuno a Se,tenwS ^e der Rohre (1. 2) 

Damit ist eine raum«n»^ I k ^men miteinander. 
2 schers .riSi ' aUmSparende Pormgebung des Warmetau- 
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Warmetauscher 

Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher, in 
welch** die am Warmetausch teilnehmenden Pluide in je- 
weils einem einzigen Rohr im Gleich- oder Gegenstrom ge- 
fuhrt sind. * 

5 Urn eine gute Wirksamkeit zu erreichen, sollten 

in exnem Warmetauscher die Flachenabschnitte, durch die 
hindurch die Warmeiibertragung von einem zum anderen Fluid 
stattfindet, so gross als moglich hemes sen sein. Bei ge - 
gebenen Durchf lussvolumen der am Warmetausch teilnehmen- 
10 den Fluide und bei gegebener struktureller Ausbildung der 
Rohre zwecks Erhohung der varmeiibertragenden Flache bei- 
spielsweise Rippen, bedeutet diese Forderung," dass je 
grosser die gesamte Warmetauschf lache ist desto grosser 
der vom jeweiligen Warmetauscher eingenommene Raum ist 
15 Da die Fluide in einem Warmetauscher iiblicherweise in 

langgestreckten Bauteilen, beispielsweise Rohren, gefuhrt 
sind, weisen solche Warmetauscher nicht nur einen grossen 
Raumbedarf auf, sondern eine z.B. zylindrische Form, 
welche insbesondere bei kleinen Anlagen einen unverhalt- 
20 nismassig grossen Raumbedarf bedeutet. 

Urn diesen Nachteil zu beheben, sind verschie- 
dene Ausbildungen bekannt, die bei gegebener Warmetausch- 
flache und gegebenem Durchf lussvolumen einen verhaltnis- 
massig kleinen Raum beanspruchen. Beispielsweise sind so- 
genannte Koaxial-Kondensatoren und -Verdampfer bekannt. 
Diese weisen koaxial zueinander verlaufende Rohre auf, 
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welche wendel- bzw* schraubenlinienf ormig angeordnet sind. 
Zur Herstellung dieser Warmetauscher wird ein erstes 
Rohr in ein zweites hineingeschoben, so dass eine koaxi- 
ale Anordnung vorliegt und danach werden diese Rohre zur 

5 Wendel gebogen. Der Nachteil dieser Ausbildung ist jedoch, 
dass das innere Rohr mit seinem Aussenmantel an den Innen- 
mantel des ausseren Rohres zu liegen kommt, welches zur 
Folge hat, dass an der linienf ormigen Beriihrungsstelle 
der zwei Rohre eine starke Beeintrachtigung des Warme- 

10 uberganges von dem einen zum anderen Fluid stattfindet. 

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Die 
Erfindung, wie sie in den Anspruchen gekennzeichnet ist f 
lost die Aufgabe, einen Warmetauscher zu schaffen, in 
welchem die am Warmetausch teilnehmenden Fluide in je- 

15 weils einem einzigen Rohr gefuhrt sind, bei dem die je- 
weiligen Rohre entlang ihrer gesamten LSnge f lachig an- 
einanderliegen . 

Die durch die Erfindung erreichten Vorteile 
sind im wesentlichen darin zu sehen, dass der Warme- 

20 tauscher bei gegebenem Durchflussvo lumen und gegebener, 
gesamten Warmetauschf lache einen kleinen Raum einniramt, 
und dass der Warmetauscher formmassig an vorgegebene 
raumliche Bedingungen leicht angepasst werden kann. 

Bei einem Verfahren zum Herstellen eines sol- 

25 chen Warmetauscher s, bei welchem die Rohre entlang ihrer 
gesamten Lange miteinander verlotet sind, werden die je- 
weiligen Fluid fiihrenden Rohre parallel zueinander ver- 
lauf endnebeneinander angeordnet, darauf zwischen.den 
nebeneinanderliegenden Rohren ein bandformiges Lotmittel 

30 angeordnet, und nachf olgend, die Rohre mit dem dazwischen . 
gelegenen Lotmittel in Windungen gelegt und in dieser 
Form derart zusammengehalten, dass die Rohre und das Lot- 
mittel aneinander anliegen und ausschliesslich werden 
nachf olgend die Rohre und das Lotmittel in ein Induktions- 

35 bad getaucht, urn eine Verlotung der Rohre zu erzeugen. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von meh- 
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rere AusfOhrungswege darstellenden Zeichnungen naher er- 
lautert. Es zeigt: 

Fig. l eine Aufsicht auf einen Warmetauscher 
ait spiralformig verlaufenden Rohren, 

Fig. 2 einen Schnitt durch dSTin der Fig. ge - 
zeigten Warmetauscher, 

* * 

Fig. 3 einen Schnitt gleich dem der Fig. 2, wo- 
bei jedoch die Querschnittsf orm der Rohre ein Dreieck 
ist, 

Fig. 4 eine weitere Querschnittsform von Rohren, 
Fig. 5 eine noch weitere Querschnittsform von 

Rohren, 

Fig. 6 einen Schnitt durch einen Warmetauscher, 
dessen Rohre einen hohlen Kreiskegel beschreiben, 

Fig. 7 eine Aufsicht auf eine weitere Grund- 
rissform eines Warmetauschers, 

Fig. 8 den Grundriss einer noch weiteren Ausbil- 
dungsform des Warmetauschers, und 

Fig. 9 einen Schnitt durch einen hohlzylindri- 
schen Warmetauscher. 

Der Warmetauscher nach Fig. l weist ein erstes 
Rohr 1 und ein zweites Rohr 2 auf. Das erste Rohr 1 weist 
einen Eintritt bzw. Austritt 3 und einen Austritt bzw. 
Eintritt 5 auf. Das zweite Rohr 2 weist einen Eintritt 
bzw. Austritt 4 und einen Austritt bzw. Eintritt 6 auf. 
Die diesen Warmetauscher durch stromenden Fluide stromen 
offensichtlich im Gleich- oder Gegenstrom, abhangig von 
den jeweiligen technischen Gegebenheiten. Die zwei Rohre 
1,2 liegen eng aneinander und sind spiralformig in Win- 
dungen gelegt. Dabei liegt die von den Rohren beschriebe- 
ne Spirale, d.h. die zwei Spiralen, in einer ebenen Fla- 
che. Dadurch, dass diese Ausbildungsf orm als praktisch 
zweidimensional angesehen werden kann, well die dritte 
Dimension lediglich von der Rohrdicke abhangig ist, nimmt 
dieser Warmetauscher einen verhaltnismassig kleinen Raum 
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Im Gegensatz zu bekannten Ausbildungen weisen 
die Rohre jedoch keine kreisf Srmige Querschnittsf orm auf. 
Demgemass ist in der Fig. 2 eine Ausfiihrung mit Rohren 
guadratischer Querschnittsform gezeigt. Diese, in der er- 
5 wahnten Spiralform angeordneten Rohre mit guadratischer 
Querschnittsf orm, liegen mit Seitenwanden aneinander an. 
Zur Erreichung einer guten Warmeiibertragung sind die Roh- 
re miteinander verlotet. Entsprechend ist zwischen den 
Seitenwanden der Rohre ein Lotmittel, ein Lotmetall 7 an- 
10 geordnet. Of f ensichtlich gibt die Verlotung dem Warme- 
tauscher auch die notwendige mechanische Festigkeit. 

Die Herstellung des Warmetauschers wird folgen- 
dermassen durchgef Uhrt . 2uerst werden die Rohre 1,2 in 
ihrer uspriinglichen, geradlinig verlaufenden Form parallel 
15 nebeneinander gelegt. Zwischen diesen Rohren wird ein 

bandffirmiges Lotmittel, ein bandformiges Lotmetall einge- 
fiigt, der art, dass die in der Fig. 2 gezeigte Anordnung 
vorliegt, wobei jedoch im Schnitt nur zwei Rohre vorhan- 
den sind. Danach werden die Rohre und das LStmittel an - 
beispielsweise einem Ende miteinander punktformig verbun- 
den. Darauf werden die Rohre 1,2 mit dem dazwischen gele- 
genen Lotmittel 7 in Windungen gelegt, so dass sie die in 
Fig. 1 gezeigte Formgebung annehmen. Danach werden Rohre 
mit 1,2 mit dem Lotmittel 7 durch mindestens eine weitere 
punktformige Verbindung in der gewundenen Stellung fixiert. 
Darauf wird die ganze Anordnung in ein Induktionsbad ge- 
taucht. Darin schmilzt das Lotmittel, so dass ein Verloten 
der Rohre 1,2 entlang ihrer gesamten Langsausdehnung statt- 
findet und somit ist der Warmetauscher hergestellt. 
0 Die Rohre 1,2 miissen riicht unbedingt die in der 

Fig. 2 gezeigte, quadratische Querschnittsform auf weisen. 
In der Fig. 3 ist eine Ausfiihrung gezeigt, bei welcher die 
Rohre in einer dreieckigen Querschnittsform vorliegen, wo- 
bei wieder das LStmittel 7 zwischen den aneinander anlie- 
5 genden Seitenwanden der Rohre angeordnet sind. Auch diese 
Ausfiihrung nach der Fig. 3 ist eine raumsparende Ausbildung. 
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Zur Erhohung der Warmetauschf lache , d.h. derje- 
nigen FISchen der Rohre, durch welche der Warmeiibergang 
stattfindet, sind diese Wande gemass einer weiteren Aus- 
fiihrung strukturiert ausgebildet. In der Fig. 4 ist eine 

5 solche Ausbildung gezeigt. Dabei ist die Querschnittsfla- 
che des ersten Rohres 1 von der Querschnittsoberflache 
des zweiten Rohres 2 verschieden. Beispielsweise ist das 
erste Rohr 1 von einem dampf formigen Fluid und das zweite 
Rohr 2 von Wasser durchstromt, eine Anwendung, die bei- 

10 spielsweise in Warmepumpenanlagen vorhanden ist, Aneinan- 
der anliegende Seitenwande der Rohre 1,2 weisen aufeinan- 
derfolgende Senkungen 9 und Vorsprunge 8 auf . Diese zahn- 
formigen Ausbildungen kammen miteinander, so dass das Fla- 
chenmass der Warmedurchtrittsf lachen erhoht ist. Im Gegen- 

15 satz zu den in den Fig. 2 und 3 gezeigten Ausfilhrungsformen 
sind hier die Rohre nicht miteinander verlotet. Bei die- 
ser Ausbildungsform liegen die Rohre lediglich unter Aus- 
iibung eines gegenseitigen Druckes eng aneinander. Auch 
muss bemerkt werden, dass die Rohrseiten 10 und 11, durch 

20 die kein Warmetausch erfolgt, dennoch am Warmetausch teil- 
nehmen. Da die Rohre offensichtlich aus einem gut warme- 
leitenden Material hergestellt sind, erfolgt auch eine 
Warmeiibertragung bei den Wanden 10, 11 durch das jeweilige 
Metall. 

25 Bei der Ausfiihrung nach der Fig. 5 weisen die 

Rohre 1/2 wieder dieselbe Querschnittsf lache auf und sind 
wieder mit einem Lotmittel 7 miteinander verbunden. Der 
Unterschied zur Ausfiihrung der Fig. 4 ist her der, dass bei- 
de Seitenwande der Rohre 1,2, durch welche die Warmeiiber- 

30 tragung stattfindet, ein vergrossertes Flachenmass auf wei- 
sen, wobei hier die Wande einfach wellenformig ausgebildet 
sind, wobei die jeweiligen Wellentaler und Wellenberge in- 
einander eingreifen. 

In der Fig. 6 ist eine noch weitere Ausfiihrung 

35 des Warmetauschers dargestellt. Es ist bei der Beschreibung 
der Fig. 1 gesagt worden, dass die Spirale, d.h. die zwei 
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Spiralen, die von den Rohren 1,2 beschrieben sind, in 
einer ebenen Flache liegen. In der Fig. 6 sind nun die Roh- 
re zudeia derart verformt, dass sie die Hullkurve eines hoh- 
len Kreiskegels beschreiben. Der Vorteil dieser Formgebung 

5 ist der, dass ein eindeutiges Gefalle in den Rohren vor- 
liegt. Ein Gefalle ist oft aufgrund eines gegebenen Mediums 
notwendig, beispielsweise, wenn ein Medium im gasformigen 
Zustand eintritt und im Warmetauscher verfliissigt wird, 
und somit im Bezug auf die Horizontale ein Gefalle auf wei- 

10 sen muss. 

In den Fig. 6 und 7 ist gezeigt, dass die Hiill- 
kurve des Warmetauschers , d.h. mindestens dessen Projektion 
auf eine Flache, nicht kreisformig (wobei zu verstehen ist, 
dass hier die Hullkurve der Spirale vereinf achend als Kreis 

15 betrachtet ist) sein muss. Die Hullkurve kann also ein 
Rechteck, wie nach der Fig. 6 oder ein Sechseck wie nach 
der Fig. 7, oder irgendwelches anderes Vieleck, Polygon be- 
schreiben. Dadurch, dass die Moglichkeit gegeben ist, die 
Rohre einerseits raumlich, wie beispielsweise in der Fig. 

20 6 gezeigt, anzuordnen und andererseits die Moglichkeit ge- 
geben ist, die Hullkurve des Warmetauschers zu wahlen, 
lasst sich nun der Warmetauscher in beliebigen raumlichen 
und flachigen Formen auslegen, derart, dass er in einer ge- 
samten Anlage, beispielsweise einer Warmepumpenanlage , der- 

25 art angeordnet werden kann, dass er ein kleinstes Mass an 
. Raum beansprucht. 

In der Fig. 9 ist eine Ausf iihrungsf orm gezeigt, 
bei welcher die Rohre 1,2 in Form eihes Hohlzylinders ange- 
ordnet sind. Diese Ausf iihrungsf orm weist insbesondere den 

30 Vorteil auf, dass Apparate, z.B. Pumpen und andere Einhei- 
ten einer der Warmetauscher enthaltenden Anlage, z.B. einer 
Warmepumpenanlage, im von den Rohren 1,2 umschriebenen , zy- 
lindrischen Hohlraum angeordnet werden konnen. Damit sind 
bedeutende Raumersparnisse moglich. 
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1. Warmetauscher, in welchem die am Warmetau- 
scher teilnehmenden Fluide in jeweils e^inem einzigen Rohr 
im Gleich- oder Gegenstrom geftihrt sind, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die jeweiligen Rohre entling ihrer gesam- 
5 ten Lange flachig aneinander anliegen und in nebeneinan- 
der gelegenen Windungen angeordnet sind, wobei der Durch- 
messer jeder Windung von dem ihrer benachbarten Windungen 
verschieden ist. 

m 2. WSrmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
10 zeichnet, dass die Rohre eine viereckige Querschnittsform 
aufweisen. 

3. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Rohre entlang ihrer gesamten Lange 
mit Druck aneinander anliegen. 
15 4 - Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge- 

kennzeichnet, dass die Rohre entlang ihrer gesamten Lange 
miteinander verlotet sind. 

5. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Rohre in Form jeweils einer Spirale 

20 angeordnet sind, die in einer ebenen Flache liegt. 

6. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Rohre derart angeordnet sind, dass 
ihre Hiillflache einen Kegelmantel beschreibt. 

7 . Warmetauscher nach Anspruch 6 , dadurch ge- 
25 kennzeichnet, dass die Hullflache den Mantel eines Kreis- 

kegels beschreibt. 

8. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Rohre derart angeordnet sind, dass 
ihre Hullkurve ein Vieleck beschreibt. 

30 9 " Warmetauscher nach Anspruch 8, dadurch ge- 

kennzeichnet, dass die Hullkurve ein in einer Ebene liegen- 
des Rechteck beschreibt. 

10. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge- 
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kennzeichnet, dass einander anliegende Warmetauschf lSchen- 
abschnitte der jeweiligen Rohre zur Erhohung der Warme- 
tauschf lache einen jeweils selben ungleichf ormigen Verlauf 
aufweisen. 

5 11. Warmetauscher nach Anspruch 10, dadurch ge- 

kennzeichnet, dass die aneinander anliegenden WSnnetausch- 
flachenabschnitte Senkungen und Vorsprttnge aufweisen, die 
miteinander kammen. 

12. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge- 
10 kennzeichnet, dass die Rohre in Form eines Hohlzylinders 

angeordnet sind. 

13. Verfahren zum Herstellen des Warmetauschers 
nach Anspruch 1, wobei die Rohre entlang ihrer gesamten 
Lange miteinander verlotet sind, dadurch gekennzeichnet , 

15 dass die jeweiligen Fluid fiihrenden Rohre parallel zueinan- 
der verlauf end nebeneinander angeordnet werden, dass zwi- 
schen den nebeneinander liegenden Rohren ein bandf ormiges 
LStmittel angeordnet wird, dass darauf die Rohre mit dem 
dazwischen gelegenen LStmitteln in Windungen gelegt und in 

20 dieser Form derart zusammengehalten werden, dass die Rohre 
und das LStmittel aneinander anliegen, und dass nachfolgend 
die Rohre und das Lotmittel in ein Induktionsbad getaucht 
werden, urn eine Verlotung der Rohre zu erzeugen. 



